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論文内容の要旨
鋼とコンクリートからなるサンドイツチ合成構造の沈理トンネルが，現在.神戸港で、建設されつつある。
本構造は力学的には優れているといわれているが，その特性を発揮するには，鋼殻で囲まれた閉塞空間内
へのコンクリートの充填性を確保しなければならなL、。本論文は，増粘剤系または粉体系の高流動コンク
リートを伺いた場合の沈埋トンネルl弱体での充填性に関する一連の研究をまとめたものである。
第l主主の序論につき.第2章では， r.下鋼板および隔壁で固まれた閉塞空間を持つ実物大の鋼殻モデル
および縮小鋼殻モデルを用いた充境実験を実施し.閉塞空間内での高流動コンクリートの充填性に与える
条件を調べた結果. フレッシュコンクリートの性状が，スランプフロー値で65cm:t5 cm， ロート流下時
間で10秒::t5秒の範囲内であれば，材料分離を起こすことなく，空隙の総体積を閉塞空間の;)<.平断面積で
割った値のシアコネクタの高さに対する比で表した充填不足率が0.5%以内の良好な充境性が可能である
ことを見いだした。また，流動性およひや充填性に優れたフレッシュコンクリー卜性状を示す細骨材の粗粒
率は2.56-2.84の範囲であり，ならびに気温の変化がスランプフローの継続時間に影響することを示した。
第3章では， コンクリートの未充填部のサンイッチ合成構造の耐力に及ぼす影響について調べ，はりモデ
ルに対する曲げ実験ならびにせん断実験の結果より，シアコネクタの高さと同程度の未充填深さがある場
合は，曲げ耐力で約20%，せん断耐力で約30%低下することを催認し，シアコネクタの高さ以 Fの未充填
部を有するサンドイツチ合成部材の強度設計法を提案した。第4章では，高流動コンクリートにおいて.
細骨材粒度，高性能AE減水剤.自由水などを調整した時のフレッシュコンクリート性状の変化を調べ，
所望のフレッシュコンクリート性状を安定して得るための材料管理および配合調整を示し.現場における
品質管理基準および施工管理体制の提案を行った。第5章では， コンクリート硬化後の充填状況の検査法
を検討した。最大の未充填部は上床版の天井部の鋼板とコンクリートの聞に生じそれに対して，打撃法，
超音波法，赤外線法および放射線法を比較・検討した結果，放射線法が最適であることを見いだした。第
6章では，第2章から第5章までに得られた成東をまとめた。
論文審査の結果の要旨
鋼・コンク IJートサンドイツチ合成部材は，外殻鋼板で曲げに抵抗させ，内部コンクリートでせん断に
抵抗させる構造であり，耐力および変形能などの力学特性に優れているが，その施工時に鋼殻に固まれた
空間内にフレッシュコンクリートを如伺に充填させるかが大きな問題になる。本論文の著者は，鋼・コン
クリートサンドイツチ合成部材からなる沈埋トンネル函体の建設に関連させて，高流動コンクリートを闘
い，充I真性の問題の解消に向けての一連の研究を行っている。高流動コンクリートは，材料分離を起こさ
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ず流動性の高い締め固め不要の自己充填性をもっコンク Jj トーであり， 10年程前にわが国で開発忘れたも
のであるが，沈埋函体のような鋼殻で閉まれた閉塞空間内への適用についてはまだ実績を持っていなL、。
本論文は，まず最初に，増粘剤系と粉体系の 2種類の高流動コンクリートに対して，小型および実物大
モデルによる充填性実験を行い.材料分離を起こさず優れた流動性を示す指針として，スランプフロー値
65+: 5 cm， Vロート流下時間10士5秒，ボックス試験値2cm以内の各試験値を提案し.この試験値を得
るためのコンクリート配合を見出し，同時に間違空間の上面に空隙を生じさせないための空気孔の数と位
置についても提案している。ついで，鋼殻の上市鋼板の補剛材付近に未充填部が発牛した場合の部材のifr1
力低下について実験的に調べ，補剛材である形鋼の高さと同程度の末充填部を有する場内で，曲げ耐力で
約20%，せん断耐力で約30%の低下があることを明らかにしている。
つぎに，実際の沈埋トンネル函体で、の建設現場における施工管理システムとその運用法を提案している。
すなわち， 11副本で約6000m~ の高流動コンクリートの市中プラントでの製作，現場への搬送，函体への
コンクリート打設の各過程における材料の品質管理基準，アジテータ車の作業時間と作業間隔，ポンプ車
による打設手順と筒先管理など細部にわたる項目の設定ならびにそれらの運用体制を提案し各過程での
試験施工によりそれらの妥当性を検証している。
最後に， コンクリート硬化後の鋼設内部での空隙または空洞の検査のために.既往の非破壊検査法を検
討し，管理目標値である 5mm程度の未充填深さが検出できる放射線法が最も適していることを見出して
いる。
以上に述べたように，幅が約35m，高さが約10m， 1函体の長さが約100mである大規模構造の沈埋ト
ンネルi生i体に高流動コンクリートの適用という世界でも初めての試みに関連させて，高流動コンクリート
の基本特性から現場施て管理システムまでの一連の研究を通して得られた本論文の知見は有意義であり，
構造工学およびコンクリート工学の発展に寄与するところが大きいと判断する。よって，本論文の著者は
博上(工学)の学位を授与される資格があるものと全員異義なく認めた。
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